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BAB III  
METODE PERENCANAAN 
 
3.1 Lokasi Perencanaan 
     Rumah Sakit Muhammadiyah Lamongan dibangun di Kabupaten Lamongan, 
tepatnya di Jalan Jaksa Agung Suprapto No 76, Sarirejo, Sukorejo, Kec. 
Lamongan, Kabupaten Lamongan, Jawa Timur 62215. Menurut pencarian dengan 
Google Map lokasi perencanaan ditunjukkan pada Gambar 3.1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.1 Lokasi Perencanaan 
 
3.2 Tahapan Perencanaan 
Tahapan perencanaan merupakan proses yang dilakukan secara bertahap 
untuk mencapai suatu tujuan tertentu. Tahapan perencanaan dibuat supaya 
perencanaan dapat terstruktur dan mudah dipahami. Adapun tahapan dalam 
perencanaan ini dapat dilihat pada Gambar 3.2. 
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3.3 Pengumpulan Data 
Untuk mendukung proses perencanaan maka diperlukan suatu data, data yang 
didapat dan yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah berupa data: 
1. Data struktur atas 
2. Data tanah 
3. Data wilayah zona gempa 
 
3.3.1 Data Struktur Atas dan Informasi Proyek 
Data umum Pembangunan Gedung Rawat Inap adalah sebagai berikut : 
 Nama Gedung    : RS. Muhammadiyah lamongan 
 Lokasi Bangunan   : Lamongan , Jawa Timur 
 Fungsi Bangunan   : Gedung Rawat Inap 
 Tinggi Bangunan   : 25 m 
 Panjang Bangunan   : 57,6 m 
 Lebar Bangunan   : 21,6 m 
 Tinggi antar lantai (1 sampai 5) : 4  m 
 Jumlah Lantai    : 5 lantai + 1 atap 
 Struktur Bangunan   : Beton Bertulang 
 Klasifikasi situs    : SE (TANAH LUNAK) 
Gambar tampak depan dan gambar denah lantai dasar ditunjukkan pada 
Gambar 3.3 dan Gambar 3.4, sedangkan data teknis untuk spesifikasi balok pada 
Tabel 3.1 dan spesifikasi kolom pada Tabel 3.2. 
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Gambar 3.3 Tampak Depan Bangunan 
 
Gambar 3.4 Denah Lantai Dasar 
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Tabel 3.1 Spesifikasi Balok 
Mutu Beton (fc’) 30 MPa 
Mutu Baja fy ϴ > 13 mm 400 MPa 
Mutu Baja fy ϴ < 13 mm 240 MPa 
B1 400 x 600 
B2 300 x 600 
B3 300 x 500 
B4 300 x 400 
B5 120 x 150 
B6 120 x 150 
B7 450 x 450 
B8 300 x 300 
BP 300 x 300 
Sumber: Data Proyek 
Tabel 3.2 Spesifikasi Kolom 
Mutu Beton (fc’) 30 MPa 
Mutu Baja fy ϴ > 13 mm 400 MPa 
Mutu Baja fy ϴ < 13 mm 240 MPa 
K1 600 x 600 
K2 600 x 600 
K3 600 x 400 
K4 450 x 450 
K5 400 x 400 
K6 550 x 550 
Sumber: Data Proyek 
 
3.3.2 Data Tanah Proyek 
Data tanah yang digunakan adalah data Standart Penetration Test (SPT) 
yang berjumlah 2 titik yaitu BH-01 (Tabel 3.3) dan BH-02 (Tabel 3.4) dengan 
kedalaman maksimum 40 meter yang dirangkaikan dengan pengujian SPT per 3 
meter dan 2 kali interval pada nilai N>60 serta pengambilan sampel tanah setiap 
interval 5 (lima) meter, untuk dilakukan pengujian di laboratorium. 
Pengujian SPT adalah suatu test dengan menghitung jumlah tumbukan dari 
alat  penumbuk, untuk memasukan ”sampling spoon” khusus kedalam tanah 
sedalam 45 cm, jumlah tumbukan dicatat setiap 3 x 15 cm. Sampling spoon 
khusus tersebut berupa tabung pengambil contoh tanah standard yang dapat 
dibelah atau tabung pengambil contoh tanah yang utuh.    
Sedangkan untuk test soil properties dari hasil pengujian di laboratorium 
dapat diuraikan sebagai berikut : 
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a. Titik bor BH-1  
1. Untuk sampel 1 pada kedalaman -10.00 m.MT dari hasil pengujian 
atterberg limit deperolh nilai LL = 68.34 %, PL= 31.25 %, IP = 37.09 % 
menurut USCS termasuk jenis tanah dengan plastisitas tinggi (CH), 
sedangkan dari hasil uji gradasi diperoleh hasil Gravel = 0.00 %, Pasir = 
12.35 % dan lanau atau lempung = 87.65 %, menurut USDA termasuk 
jenis tanah lempung liat (clay loam).  
2. Untuk sampel 2 pada kedalaman -20.00 m.MT, dari hasil pengujian 
atterberg limit deperolh nilai LL = 68.78 %, PL= 31.89 %, IP = 36.89 % 
menurut USCS termasuk jenis tanah dengan plastisitas tinggi (CH), 
sedangkan dari hasil uji gradasi diperoleh hasil Gravel = 0.00 %,Pasir = 
17.95 % dan lanau atau lempung = 82.05 %, menurut USDA termasuk 
jenis tanah lempung liat (clay Loam).  
3. Untuk sampel 3, pada kedalaman -30.00 m.MT, dari hasil pengujian 
atterberg limit deperolh nilai LL = 44.79 %, PL= 29.65 %, IP = 15.14 % 
menurut USCS termasuk jenis tanah dengan plastisitas rendah (CL), 
sedangkan dari hasil uji gradasi diperoleh hasil Gravel = 0.00 %,Pasir = 
16.85 % dan lanau atau lempung = 83.15 %, menurut USDA termasuk 
jenis tanah lempung liat (clay loam). 
4. Untuk sampel 4 pada kedalaman -40.00 m.MT, dari hasil pengujian 
atterberg limit deperolh nilai LL = 44.79 %, PL= 29.65 %, IP = 15.14 % 
menurut USCS termasuk jenis tanah dengan plastisitas rendah (CL), 
sedangkan dari hasil uji gradasi diperoleh hasil Gravel = 0.00 %,Pasir = 
33.22 % dan lanau atau lempung = 66.78 %, menurut USDA termasuk 
jenis tanah lempung berlanau (Silty loam). 
b. Titik bor BH-2  
1. Untuk sampel 1 pada kedalaman 10.00 m.MT, dari hasil pengujian 
atterberg limit deperolh nilai LL = 66.47 %, PL= 31.95 %, IP = 37.52 % 
menurut USCS termasuk jenis tanah dengan plastisitas tinggi (CH), 
sedangkan dari hasil uji gradasi diperoleh hasil Gravel = 0.00 %,Pasir = 
12.97 % dan lanau atau lempung = 87.06  %, menurut USDA termasuk 
jenis tanah lempung liat (clay loam).  
2. Untuk sampel 2 pada kedalaman -20.00 m.MT, dari hasil pengujian 
atterberg limit deperolh nilai LL = 68.27 %, PL= 30.98 %, IP = 37.29 % 
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menurut USCS termasuk jenis tanah dengan plastisitas tinggi (CH), 
sedangkan dari hasil uji gradasi diperoleh hasil Gravel = 0.00 %,Pasir = 
28.40 % dan lanau atau lempung = 78.60 %, menurut USDA termasuk 
jenis tanah lempung berlanau (Silty loam).  
3. Untuk sampel 3, pada kedalaman -30.00 m.MT, dari hasil pengujian 
atterberg limit deperolh nilai LL = 49.56 %, PL= 31.03 %, IP = 18.53 % 
menurut USCS termasuk jenis tanah dengan plastisitas rendah (CL), 
sedangkan dari hasil uji gradasi diperoleh hasil Gravel = 0.00 %,Pasir = 
26.35 % dan lanau atau lempung = 73.65 %, menurut USDA termasuk 
jenis tanah lempung berlanau (silty loam). 
4. Untuk sampel 4 pada kedalaman -40.00 m.MT, dari hasil pengujian 
atterberg limit deperolh nilai LL = 43.73%, PL= 28.26 %, IP = 15.47 % 
menurut USCS termasuk jenis tanah dengan plastisitas rendah (CL), 
sedangkan dari hasil uji gradasi diperoleh hasil Gravel = 0.00 %,Pasir = 
29.40 % dan lanau atau lempung = 70.60 %, menurut USDA termasuk 
jenis tanah lempung berlanau (Silty loam). 
Tabel 3.3 Data SPT BH-01 
Kedalaman 
(m) 
Deskripsi N-SPT di (m) di/Ni 
0 Urugan pasir, urugan batu kapur 0 0 0 
3 Lempung liat dengan plastisitas tinggi, warna 
hitam 
6 3 0,5 
6 Lempung liat dengan plastisitas tinggi, warna 
abu-abu kehitaman 
7 3 0,43 
9  
 
 
 
Lempung liat dengan plastisitas tinggi, warna 
abu-abu 
 
6 3 0,5 
12 9 3 0,34 
15 5 3 0,6 
18 7 3 0,43 
21 8 3 0,38 
24 7 3 0,43 
27  
Lempung berlanau dengan plastisitas tinggi, 
berwarna abu-abu 
9 3 0,34 
30 9 3 0,34 
33  
 
Lempung berpasir dengan plastisitas rendah, 
berwarna abu-abu 
12 3 0,25 
36 12 3 0,25 
39 16 3 0,18 
 Sumber: Data proyek dan perhitungan 
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Tabel 3.4 Data SPT BH-02 
Kedalaman 
(m) 
Deskripsi N-SPT di 
(m) 
di/Ni 
0 Urugan pasir 0 0 0 
3 Urugan batu kapur 5 3 0,6 
6 Lempung liat dengan plastisitas tinggi, warna 
abu-abu kehitaman 
7 3 0,43 
9  
 
Lempung liat dengan plastisitas tinggi, warna 
abu-abu 
 
6 3 0,5 
12 6 3 0,5 
15 8 3 0,38 
18 8 3 0,38 
21 9 3 0,34 
24 10 3 0,3 
27 Lempung berlanau dengan plastisitas tinggi, 
berwarna abu-abu 
12 3 0,25 
30 8 3 0,38 
33  
Lempung berpasir dengan plastisitas rendah, 
berwarna abu-abu 
14 3 0,21 
36 14 3 0,21 
39 17 3 0,17 
 
3.3.3 Data Zona Wilayah Gempa 
Zona wilayah gempa perlu diketahui untuk menentukan besaran nilai 
percepatan spektrum SS dan S1. Nilai percepatan spektrum ini digunakan untuk 
menghitung gaya geser akibat gempa yang diterima oleh gedung tersebut. Zona 
wilayah gempa dapat dilihat pada SNI 1726-2012 atau dapat diakses melalui situs 
(puskim.pu.go.id/Aplikasi/desain_spektra_indonesia_2011) dengan memasukkan 
wilayah kota atau letak koordinat dan menghasilkan spektral percepatan seperti 
pada Gambar 3.5. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.5 Spektral Percepatan Kab Lamongan 
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3.4 Perhitungan dan Analisa Pembebanan 
Pembebanan dalam perencanaan pondasi rakit pada bangunan Rumah Sakit 
Muhammadiyah Lamongan mengacu pada peraturan SNI 1727-2013 mengenai 
Beban minimum untuk perancangan bangunan gedung dan struktur lain, dan SNI 
1726-2012 mengenai Tata cara perencanaan ketahanan gempa untuk struktur 
bangunan gedung dan non gedung. Adapun analisa dan perhitungan sebagai 
berikut: 
1) Perhitungan analisa pembebanan struktur atas gedung menggunakan 
software STAADPRO 
2) Analisa pembebanan struktur atas mengacu SNI 1727 : 2013 
3) Perhitungan analisa gempa yang digunakan pada struktur atas adalah 
metode respon spektrum. 
4) Analisa pembebanan gempa struktur atas mengacu SNI 1726 : 2012 
  
3.5 Perencanaan Pondasi Rakit 
Perencanaan pondasi rakit meliputi perencanaan dimensi berupa luasan dan 
ketebalan pondasi rakit. Perencanaan dimensi pondasi dihitung berdasarkan beban 
maksimum yang berasal dari struktur atas dan kondisi tanah yang ada di lokasi 
proyek demi mendapatkan dimensi pondasi rakit yang efisien.  
 
3.6 Kontrol Pondasi Rakit 
Desain pondasi rakit yang telah direncanakan diawal perlu dikontrol terhadap 
ketebalan terhadap kuat geser beton, stabilitas pondasi, daya dukung tanah, dan 
penurunan pondasi 
a) Kontrol Kuat Geser Pondasi Rakit 
Kontrol kuat geser pondasi merupakan kontrol terhadap perilaku yang terjadi 
pada beton pondasi akibat gaya geser. Berdasarkan persamaan  yang mengacu 
pada peraturan SNI 2847-2013 maka sebuah desain penampang harus 
berdasarkan pada rumus berikut: 
ϕ Vn ≥ Vu   
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Keterangan: 
ϕ  : Faktor reduksi geser, nilai = 0,75  
Vn  : Kekuatan geser nominal (kN)  
Vu  : Gaya geser terfaktor pada penampang yang ditinjau (kN)  
 
Dimana kekuatan geser nominal dapat dihitung dengan persamaan: 
Vn = Vc + Vs 
dimana: 
Vc  : Kekuatan geser nominal oleh beton (kN)  
Vs  : Kekuatan geser nominal oleh tulangan (kN)  
 
b) Kontrol Stabilitas Pondasi Rakit 
 Kontrol stabilitas guling 
Suatu bangunan dikatakan aman terhadap guling apabila memenuhi 
persamaan dari Hardiyatmo (2014:488) sebagai berikut: 
 
   
    
 ≥ 1,5 
Keterangan: 
 Mw       : Momen penahan guling (kN.m) 
Mgl       : Momen penyebab guling (kN.m) 
 
Momen penahan guling dapat dihitung dengan persamaan : 
Mw = W x d 
 
Keterangan: 
W             : berat sendiri bangunan (kN) 
d               : jarak titik beban ke titik guling (m) 
 
 Kontrol stabilitas geser 
Suatu bangunan dikatakan aman terhadap gaya geser yang terjadi apabila 
memenuhi persamaan yang diuraikan oleh Hardiyatmo (2014:485) 
sebagai berikut: 
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 ≥ 2,0 
Keterangan: 
Rh        : gaya penahan geser 
Ph        : gaya penyebab geser 
 
Gaya penahan geser tanah C > 0 dan Ø > 0 dapat dihitung dengan 
persamaan: 
 
Rh = C A + V’ tan ϴ 
 
Keterangan : 
C : kohesi tanah pada permukaan yang mengalami geser (kN/m
2
) 
A    : luas area permukaan geser (m
2
) 
V’   : beban vertikal efektif (kN) 
ϴ    : sudut geser tanah  
 Kontrol stabilitas gaya angkat  
Gaya angkat yang terjadi ditahan oleh berat pondasi itu sendiri, gesekan 
tanah serta berat tanah. Besar gaya tarik dapat dihitung sebagaimana 
persamaan yang diuraikan oleh Hardiyatmo (1996:116) sebagai berikut: 
 
Pt = Wp +Wt +Fr 
Keterangan: 
Pt     : gaya tahanan terhadap gaya tarik (kN) 
Wp   : berat pelat pondasi (kN) 
Wt    : berat tanah di atas pondasi (kN) 
Fr     : tahanan gesek tanah yang bergeser (kN) 
 
Gaya penahan gesek dapat dihitung dengan persamaan: 
Fr    = C A                                      (Untuk tanah kohesif) 
𝐹r    =0,5 𝐷𝑓 𝛾 𝐴 𝐾0 𝑇g 𝜑                    (Untuk tanah granuler) 
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Keterangan: 
C     : Kohesi tanah (kN/m2) 
A     : Luas area selimut tanah yang tertarik (m2) 
𝐾0    : Beban vertikal efektif (kN) 
φ      : Sudut geser tanah 
𝐷𝑓    : Kedalaman pondasi (m) 
c) Kontrol Daya Dukung Pondasi Rakit 
Kapasitas dukung ijin (qa) ditentukan dari kapasitas dukung ultimit dibagi faktor 
aman yang sesuai dan penurunan yang terjadi harus masih dalam batas toleransi 
(Hardiyatmo, 2014). Terzhagi memberikan pengaruh bentuk daya dukung ultimit 
yang didasarkan pada analisis pondasi memanjang pada Tabel 3.5. 
Tabel 3.5 Faktor Daya Dukung Terzhagi 
Bentuk Pondasi Kapasitas Dukung Ultimit (qu) 
Pondasi Bujur Sangkar qu = 1,3.C.Nc + po.Nq + 0,4.γ.B.Nγ  
Pondasi Lingkaran qu = 1,3.C.Nc + po.Nq + 0,3.γ.B.Nγ  
Pondasi Empat Persegi Panjang qu = C.Nc (1+0,3 B/L) + po.Nq + 0,5.γ.B.Nγ (1 - 0,2 
B/L) 
   Sumber: Hardiyatmo (2014:122) 
Keterangan 
C   : Kohesi (kN/m2)  
Po   : Tekanan overburden pada dasar pondasi (kN/m2)  
γ   : Berat volume tanah yang dipertimbangkan terhadap kedudukan 
  air tanah  (kN/m3) 
Bw   : Lebar pondasi (m)  
L   : Panjang pondasi (m)  
Nγ, Nc , Nq  : Faktor daya dukung Terzaghi sesuai Gambar 2.6 atau Tabel 2.9 
Sedangkan menurut Mayerhoff (1955), menghitung kapasitas dukung perlu 
mempertimbangkan faktor bentuk pondasi, kemiringan beban, dan besar kuat 
geser tanah diatas pondasi. Seperti pada persamaan 2.15 sebagai berikut: 
qult = Sc dc ic C Nc + Sq dq iq Po Nq + Sγ dγ iγ 0,5B’γ Nγ 
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Keterangan: 
C  : Kohesi (kN/m2) 
Po  : Tekanan overburden pada dasar pondasi (kN/m2) 
γ                    : Berat volume tanah yang dipertimbangkan terhadap kedudukan 
air tanah (kN/m3)               
B’  : Lebar efektif pondasi (m) 
Sc, Sq, Sγ : Faktor bentuk pondasi sebagaimana Tabel 2.10 
dc, dq, dγ : Faktor kedalaman pondasi sebagaimana Tabel 2.11 
ic, iq, iγ : Faktor kemiringan beban sebagaimana Tabel 2.12 
Nγ, Nc, Nq : Faktor daya dukung Mayerhof sebagaimana Tabel 2.13 
d) Kontrol Penurunan Pondasi Rakit 
Penurunan yang terjadi akibat beban yang bekerja di bedakan menjadi 3 yaitu 
penurunan segera, penurunan konsolidasi primer, dan penurunan konsolidasi 
sekunder. Total penurunan yang terjadi adalah jumlah dari ketiga penurunan 
tersebut dan dinyatakan dalam persamaan yang diungkapkan oleh 
Hardiyatmo (2014) sebagai berikut: 
S = Si + Sc + Ss   
Keterangan: 
S  : penurunan total (mm) 
Si  : penurunan segera (mm) 
Sc  : penurunan konsolidasi primer (mm) 
Ss  : penurunan konsolidasi sekunder (mm) 
 
3.7 Penulangan Pondasi Rakit 
Perencanaan penulangan pondasi rakit mengacu pada peraturan SNI 2847-
2013 tentang persyaratan beton struktural untuk bangunan gedung. Perencanaan 
penulangan berupa menghitung besar dimensi tulangan, dan jarak tulangan yang 
digunakan dalam pondasi rakit. 
Menurut Rusdianto (2005), untuk merencanakan desain tulangan lentur dapat 
dilakukan dengan langkah-langkah sebagai berikut: 
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a. Rencanakan dimensi pondasi sebagaimana balok persegi dengan lebar (b) 
dan tinggi efektif (d). 
 
                                   
Keterangan 
𝑀u     : Besar momen yang terjadi (Kg.m) 
𝜙        : Faktor feduksi 
d        : Tinggi efektif pondasi (m) 
b        : Lebar pondasi (m) 
 
b. Menghitung rasio tulangan yang digunakan dengan persamaan  
                  
Pemeriksaan terhadap rasio tulangan tarik : ρ min < ρ < ρ max 
c. Menghitung luas tulangan rencana dan luas tulangan pakai, dapat dihitung 
dengan rumus: 
    
Keterangan: 
𝜌 : Rasio tulangan 
B : Lebar balok (m) 
𝑑 : Tinggi balok rencana (m) 
 
 (2.33) 
